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Constitution de I'epreuve 

page 1. 
pages 2,3. 
pages 4, 5. 

pages 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 
pages 13, 14, 15, 16, 17, 18. 

Volet 1 : Presentation de I'epreuve 


Volet 1 : Presentation de I'epreuve 

Volet 2 : Presentation du systeme 

Volet 3 : Substrat du sujet 

Documents reponse D.Rep 
Documents ressources D.Res 



Systeme a etudier : 

Duree de I'epreuve : 
Coefficient : 

Moyens de calcul autorises : 
Documents autorises : 


Manipulateur de tubes en beton. 

3 h. 

3. 

Calculatrices scientifiques non programmables. 
Aucun. 


> Verifier que vous disposez bien de tous les documents de 1/18 a 18/18. 

> Faire une lecture attentive afin de vous impregner du sujet. 

> Rediger les reponses aux questions posees sur les documents reponse D.Rep. 

NB : Tous les documents reponse D.Rep sont a rendre obligatoirement. 


www*tawjihnet*net 





NS44 


_ 2016 Sjj-lii - LjjjJISjU ^plajJl ^jUlaVl 

"u" <Li*iaLjJl ^ jidl — ^ .jlC' ;SjL» - 


Volet 2 : Presentation du systeme 

1. Mise en situation 

Dans les usines modernes de fabrication de tubes en beton, tout le processus de production est automatise, de la 
preparation initiale jusqu'au stockage des tubes. 

Durant toutes les etapes de ce processus, le tube est produit en position verticale. Le controle et le stockage se font 
en position horizontale. 

Le manipulateur de tubes, objet de notre etude, intervient avant I'etape de stockage. II permet de saisir le tube de la 
palette, de le deplacer et de le retourner pour etre controle puis convoye vers le site de stockage. 



Poste de controle 


2. Constituants 

Le manipulateur de tubes est constitue de (Voir documents ressources D.Res 1 et D.Res 2) : 

• un chariot longitudinal actionne par un moteur asynchrone triphase Ml avec sa commande pour varier la 
vitesse de rotation. Un systeme de transmission de mouvement et un capteur de vitesse DT (Dynamo 
tachymetrique) ; 

• un chariot transversal actionne par un moteur asynchrone triphase M2 avecsa commande pour varier la vitesse 
de rotation. Un systeme de transmission de mouvement et un capteur de position (Codeur incremental) ; 

• un ciseau de levage, qui permet de faire descendre le tube, actionne par un verin hydraulique VI ; 

• une pince de serrage pour serrer/desserrer le tube, actionnee par deux verins hydrauliques Ml et V3 ; 

• deux plateaux rotatifs pour pivoter le tube. L'un des deux est actionne par deux verins hydrauliques de 
pivotement V4 et V5 et est appele plateau rotatif moteur ; 

• des capteurs de presence de tube, des capteurs de positions et de fin de course pour limiter les mouvements ; 

• un automate programmable industriel (API). 
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3. Fonctionnement (voir figures ci-dessous) 

Le cycle de fonctionnement du manipulateur est le suivant : 

• l® re etape : La selection du tube de la palette et son serrage par la pince de serrage. 

• 2® me etape : Le deplacement en meme temps du tube longitudinalement et transversalement, et 

le pivotement de 90° qui se fait a mi-course pour arriver a la position finale. 

• 3 kme etape : La descente du tube sur le convoyeur de stockage. 

• 4® me etape : Le desserrage du tube et le retour du manipulateur afin de repeter le cycle pour le tube 

suivant. 


l® re etape : Selectionner et serrer le tube 


2® me etape : Deplacer et pivoter le tube 




3® me etape : Descendre le tube 


4® me etape : Desserrer le tube 




Detail de la 2® me etape 



Position initiale des 
tubes 


Position finale du' 
tube 


Poste de controle 
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Volet 3 : Substrat du suiet 

j Situation d'evaluation n°l _ 6,5 Pts I 

Une societe de fabrication de tubes en beton a regu une commande pour fabriquer des tubes de masse de 5 tonnes. 
Le manipulateur installe permet de transporter, entre les differents postes, des tubes selon le CdCF du document 
ressource D.Res 1. 

Dans le but de verifier certaines caracteristiques mecaniques, hydrauliques et electriques des actionneurs du 
manipulateur, une apprehension du systeme et de son environnement par I'exploitation des outils de I'analyse 
fonctionnelle est necessaire. Pour cela, on vous demande de realiser les taches suivantes : 

Tache n°l : Expression du besoin, identification de la fonction principale et recherche des fonctions de service du 
manipulateur. 

A partir du volet n°2 « Presentation du systeme», des documents ressources D.Res 1 et D.Res 2 et sur le 
document reponse D.Rep 1. 

Q.01. Repondre aux questions qui permettent d'exprimer le besoin. 0,75pt. 

Q.02. Completer le digramme pieuvre ainsi que le tableau des fonctions de service du manipulateur. l,50pt. 

Tache n°2 : Identification des solutions constructives utilisees dans la chaine fonctionnelle et celles permettant de 
realiser la fonction «FT2» et «FT5». 


A partir du volet n°2 «Presentation du systeme», des documents ressources D.Res 1, D.Res 2 et D.Res 5. 

Sur les documents reponse D.Rep 1 et D.Rep 2 : 

1/7 5pt! 

l,50pt. 
l,00pt. 


Q.03. Completer la chame fonctionnelle du manipulateur. 
Q.04. Completer le FAST partiel relatif a la fonction «FT2». 
Q.05. Completer le FAST partiel relatif a la fonction «FT5». 


Situation d'evaluation n°2 


6 Pts 


En vue de verifier les performances du systeme existant pour pouvoir manipuler des tubes de 5 tonnes, il est 
necessaire de determiner la puissance du moteur Ml d'entrainement du chariot longitudinal, de choisir le variateur 
qui le commande et d'etudier partiellement le systeme d'affichage de la vitesse de deplacement. A ce propos, 
effectuer les taches suivantes : 

Tache n°l : L'augmentation de la masse des tubes (5 tonnes) a pour consequence, un accroissement de la force 
totale F necessaire pour deplacer le chariot longitudinal (soit F = 17656 N) a la vitesse de deplacement 
maximale V = 120 m/min (Voir document ressources D.Res 3). Dans ces conditions, la validation du 
moteur Ml necessite le calcul de certains parametres. Pour cela repondre aux questions suivantes : 


A partir des documents ressources D.Res 3 et D.Res 4. 

Sur le document reponse D.Rep 3. 

Q.06. Calculer la puissance Pc en (W) necessaire pour deplacer le chariot longitudinal. 

Q.07. Calculer la puissance Pm en (W) que doit developper le moteur Ml. 

Q.08. Calculer la vitesse de rotation maximale toi en (rad/s) du pignon 1, en deduire N1 en (tr/min). 

Q.09. Calculer le rapport de reduction k du reducteur. 

Q.10. En deduire Nm en (tr/min). 

Q.ll. Le moteur Ml est-il capable de deplacer le manipulateur avec cette augmentation de la 
masse des tubes ? Justifier. 

Q.12. A partir de I'extrait du catalogue constructeur donner le type du moteur Ml. (La valeur la 
plus proche) 

Q.13. La transmission de puissance du moteur Ml vers le reducteur se fait par un accouplement 
elastique, donner son schema et justifier son emploi. 


0,50pt. 

0,25pt. 

0,50pt. 

0,25pt. 

0,25pt. 

0,50pt. 


0,25pt. 


0,50pt. 


Tache n°2 : La souplesse de la commande du moteur Ml (demarrage, arret et freinage) necessite le choix d'un 
variateur de vitesse adequat. Pour cela on vous demande de repondre aux questions suivantes : 


A partir du document ressources D.Res 4 et sur le document reponse D.Rep 4. 
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Q.14. Completer les cases vides du circuit de puissance par : un sectionneur porte fusible, 
un contacteur, un relais thermique et un pont de diodes. 

Q.15. A partir de I'extrait du catalogue constructeur choisir la reference du variateur de vitesse adequat. 


l,00pt. 


0,25pt. 


Tache n°3 : Pour une bonne stabilite des tubes de 5 tonnes lors du deplacement du chariot longitudinal (probleme 
de basculement), la vitesse V ne doit pas depasser 100 m/min qui correspond a une vitesse du moteur 
Nm = 2161 tr/min. On envisage d'afficher cette vitesse de rotation a I'aide d'un afficheur sept 
segments. A ce propos on vous demande de repondre aux questions suivantes : 

A partir du document ressources D.Res 4 et sur les documents reponse D.Rep 4 et D.Rep 5. 


Q.16. Calculer la valeur de la tension Udt en (V) delivree par la dynamo tachymetrique DT pour 
la vitesse de rotation Nm = 2161 tr/min. 

Q.17. Preciser le type du signal a la sortie de la dynamo tachymetrique DT. 

Q.18. Completer le tableau de Karnaugh de la variable de sortie (b) de I'afficheur puis deduire 
son equation. 

Q.19. Traduire I'equation du segment «b» en logigramme. 


0,25pt. 


0,25pt. 

0,25pt. 


l,00pt. 


Situation d'evaluation n°3 _ 7,5 Pts 

Le tube subit un pivotement de 90° lors de son deplacement du poste de chargement (position verticale) vers le poste 
de controle (position horizontale). L'etude du systeme responsable de ce pivotement est indispensable pour verifier 
son aptitude a pivoter les tubes de masse de 5 tonnes. Pour cela on vous demande de realiser les taches suivantes : 


Tache n°l : Pour une verification des performances des verins V4 et V5, une etude preliminaire a montre que la 

force Fv necessaire pour pivoter de 90° un tube de 5 tonnes doit depasser F t h= 45000 N. On demande 
de repondre aux questions suivantes : 


A partir du document ressources D.Res 5 et sur les documents reponse D.Rep 5 et D.Rep 6. 

Q.20. Quel est le verin qui doit fournir I'effort necessaire pour realiser ce pivotement (rotation 
du pignon 73 dans le sens 1) ? 

Q.21. Ce verin utilise est-il capable de fournir cette force ? Justifier. 

Q.22. Calculer le deplacement Cx en (mm) de la tige du verin necessaire pour pivoter le tube de 90°. 

Q.23. Deduire la vitesse de deplacement du verin Vd en (m/s) sachant que la duree du pivotement 
est td = 3 s. 

Q.24. Parmi les verins de la liste du document ressources D.Res 5, choisir la Reference du verin 
capable de pivoter un tube de 5 tonnes. 


0,25pt. 


0,75pt. 

0,50pt. 

0,25pt. 


0,50pt. 


Tache n°2 : L'objectif de cette tache est d'etudier partiellement le circuit de puissance des verins V4 et V5. Pour 
cela, on vous demande de repondre aux questions ci-dessous : 

A partir du document ressources D.Res 5 et sur le document reponse D.Rep 6. 

Q.25. Donner le nom complet du distributeur 4Y2. 0,25pt. 

Q.26. Completer le schema hydraulique de puissance des verins V4 et V5 dans la position l,00pt. 

relative au Sens 2. 


Tache n°3 : L'objectif de cette tache est l'etude des solutions constructives utilisees dans le plateau moteur. Pour 
cela repondre aux questions suivantes : 


A partir du document ressources D.Res 6 et sur les documents reponse D.Rep 6 et D.Rep 7. 

Q.27. Completer le tableau des classes d'equivalence du plateau moteur. 

Q.28. Donner le nom de la liaison entre les classes A et B. Quelle solution constructive a-t-on choisie 
pour la realiser ? 

Q.29. Completer le tableau par le repere des pieces entre lesquelles il y a une liaison encastrement et 
preciser la solution constructive utilisee. 

Q.30. Dessin de I'arbre d'entrainement 71 : 

• Completer la vue de dessus. 

• Completer les deux sections sorties a I'emplacement indique. 


0,50pt. 

0,50pt. 


l,00pt. 


2,00pts. 
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D.Rep 1 


Q.01. Questions qui permettent d'exprimer le 


besom. 


/0,75 


A qui rend-il service ? 




































































































Sur quoi agit-il ? 




































































































Dans quel but ? 





































































































Q.02. Diagramme pieuvre et tableau des fonctions de service du manipulateur. 



FP 


FC1 

Utiliser I'energie hydraulique 

FC2 

S'integrera I'environnement industriel 

FC3 

Faciliter la tache de maintenance 

FC4 

Respecter les normes de securite 

FC5 


FC6 



Q.03. Chaine fonctionnelle du manipulateur. 

Detection des limites des mouvements 


/1,5 


/1,75 



Tube en position horizontale 
vers le poste de controle 
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Q.ll. Validation du choix du moteur Ml et justification. 


/ 0,5 




www*tawjihnet*net 


https:// www.tawjihnet.net 


t—Li AJL^ : JjLAAill 





NS44 


_ 2016 Sjj-lii - LjjjJISjU ^jUlaVl 

"u" ‘LLuaLjil ^ ^ ;SjL» - 


D.Rep 4 

Q.14. Le circuit de puissance du variateur. 



Q.15. La reference du variateur de vitesse. /0,25 


Q.16. Valeur de la tension Udt 

en (V) delivree | 

par la DT pour 1 

a vitesse de rotation Nm = 2161 tr/min. 

/0,2 






































































































Q.17. Type du signal a la sortie de la dynamo tachymetrique DT. 


.M 25 


Q.18. Tableau de Karnaugh de la variable de sortie (b) de I'afficheur et son equation. 

b QdQc 



/0,25 
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Q.26. Le schema hydraulique de puissance des verins V4 et V5 dans la position relative au Sens 2. 



/I 



Q.28. Nom de la liaison entre les classes A et B et solution constructive choisie pour la realiser. / 0,5 


Nom de la liaison 

Solution constructive choisie pour la realiser 


























































































































































































Q.29. Tableau des reperes des pieces entre lesquelles il y'a une liaison encastrement et solution constructive / 1 

utilisee. 


Pieces 

Nom de la liaison 

Solution constructive utilisee 

65 et 66 

Encastrement 

Parvis d'assemblage 















































Encastrement 






























































Encastrement 
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Extrait du CdCF du manipulateur de tubes en beton 


Fonction 

Criteres 

Niveau 

Flexibility 

FP 

Masse du tube maximale 

4 tonnes 


Dimensions du tube en mm (0dint, 0dext, Longueur) 

01200x01500x2440 


Vitesse de deplacement maximale 

120 m/min 


Duree de deplacement 

20 s maximum 

F0 


Vue generate 3D du manipulateur de tubes 
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D.Res 2 


Vue 3D du Chariot longitudinal 


Zone T 



Dynamo 
tachymetrique DT 


Frein 
Moteur Ml 


Accouplement 

elastique 


Reducteur a 
engrenages 


Vue 3D du Chariot transversal 

Vue 3D du ciseau de levage 


si 
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D.Res 3 


Schema svnoptiaue de la chaine de transmission du chariot longitudinal 

r|l r|2 r|3 



Caracteristiaues du svsteme Pignon/Cremaillere 



Cremaillere : Longueur L = 18000 mm. 
m = 6,25 mm. 


Rendement : r|3 = 85%. 


Vitesse maximale du chariot longitudinal 

V = 120 m/min. 


F = 17656 N. 


Pignon 1 : Zi = 25 dents. 

m = 6,25 mm. 


La force F necessaire au deplacement du chariot longitudinal 

ramenee sur le pignon 1 , et appliquee a son diametre primitif. 


Caracteristiaues du moteur Ml et du reducteur du chariot longitudinal 


Moteur Ml 


• Puissance utile : 44 kW 

• Vitesse nominal : 2958tr/min 

• Rendement r|l : 92,7%. 


Reducteur a 3 etages 


Rendement r|2 = 92%. 

hi 

= 39 dents 

Z22 

= 20 dents 

Z23 

= 30 dents 

Z24 

= 24 dents 

Z25 

= 17 dents 

Z 26 

= 80 dents 



+ 
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D.Res 4 


Extrait du catalogue cTun constructeur de moteur asvnchrone 

Moteur asynchrone 2 poles-3000 tr/min- IP 55- Classe F RESEAU 230/400 V 50Hz 


Type 

Puissance nominale 

En kW 

Vitesse nominale 

En tr/min 

Intensite nominale 

En A 

Facteur de 
puissance 

Rendement 

LS 132 S 

5,5 

2920 

10,9 

0,88 

83 

LS 200 L 

37 

2960 

63,5 

0,91 

92,5 

LS 250 MP 

55 

2965 

92 

0,92 

93,4 

LS 280 SP 

75 

2975 

125 

0,92 

94,3 


Extrait du catalogue d'un constructeur de variateur de vitesse (Altivar 71) 


Puissance utile en KW 

Courant maximal permanent en A 

Masse En Kg 

Reference 

5,5 

14,3 

16,400 

ATV71E5U55N4 

45 

94 

67,400 

ATV71E5D45N4 

55 

116 

67,400 

ATV71E5D55N4 

75 

160 

67,400 

ATV71E5D75N4 


Caracteristiques de la dynamo tachvmetrique DT 


constante de la f.e.m. (Ke en V/ tr/min) 


Ke= 7.10 3 


Schema fonctionnel du svsteme d'affichage de la vitesse de rotation du moteur Ml 



Table de verite de I'afficheur 7 segments 


Nomination des 
segments 

Affichage 

segments 

Variables d'entree 

Variables de sorties : Segments 

Qd 

Qc 

Qb 

Qa 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

g 


id 

0 

0 

0 

0 

i 

1 

l 

1 

i 

1 

0 

8 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

l 

0 

0 

0 

0 

/v< a 

8 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 f. 

i 

) 

id 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

i 

1 

0 

0 

1 

8 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

l 

0 

0 

1 

1 

8 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

l 

1 

0 

1 

1 

8 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

l 

1 

1 

1 

1 

x d 


8 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

i 

0 

0 

0 

0 


8 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

i 

1 

0 

1 

1 
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